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Structural Design of Real Estate Ltd Niemenrannan Viljami 
 
Bachelor's thesis 58 pages, appendices 29 pages 
May 2013 
The intention of this bachelor’s thesis was to create the structural drawings and plans 
for the Kiinteistö Oy Niemenrannan Viljami by Jonecon Oy. Thesis also deals with the 
complementary structure parts. 
 
The architect has planned two stairways and six floors to the apartment building. The 
construction process of Niemenrannan Viljami will begin on April 2013 by YIT Raken-
nus Oy. 
 
The structural drawings are made with a program called AutoCAD LT 2011. The calcu-
lations are made with Insinööritoimisto Jonecon’s own Excel-based design programs. 
 
The structural designing is based on the architect’s floor plans, the geological field in-
vestigations and the structural types. The structural designing began on January 2013. 
All the necessary drawings, plans and calculations were finished on time according to 
the original schedule on March 2013.
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1 JOHDANTO 
 
 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli tehdä tarvittavat rakennepiirustukset ja suunni-
telmat Kiinteistö Oy Tampereen Niemenrannan Viljamiin Insinööritoimisto Jonecon 
Oy:n toimesta. Opinnäytetyössä käsitellään tarkemmin myös täydentäviä rakennusosia, 
kuten parvekkeita, väestönsuojaa ja julkisivun muurausta. Opinnäytetyön tarkoituksena 
ei ole esittää kaikkia piirustuksia ja laskelmia, jotka Niemenrannan Viljamia varten on 
tehty. Työhön on koottu kohteen tärkeimpiä kuvia ja laskelmia.  
 
Niemenrannan Viljamin rakennesuunnittelu aloitettiin tammikuussa 2013. Suunnitellus-
sa aikataulussa pysyttiin ja kaikki tarvittavat suunnitelmat olivat valmiina maaliskuussa 
2013. Kohteen rakentaminen on suunniteltu aloitettavaksi huhtikuussa 2013. Niemen-
rannan Viljamin rakennuttaa ja rakentaa YIT Rakennus Oy. 
 
Kohteen suunnitelmien teossa käytettiin erilaisia tietokoneohjelmia. Piirustukset tehtiin 
AutoCAD LT 2011 -ohjelmalla. Laskelmat suoritettiin käsin laskemalla, Insinööritoi-
misto Jonecon Oy:n omilla Excel-pohjaisilla ohjelmilla ja PUPAX-palkin laskentaoh-
jelmalla. Kohde on suunniteltu Suomen rakentamismääräyskokoelman osan B1 määrä-
ysten ja ohjeiden mukaan. 
 
Täydentävät rakennusosat otetaan huomioon rakennesuunnittelussa. Esimerkiksi par-
vekkeiden kannatustapa vaikuttaa rakennesuunnitteluun. Parvekkeista aiheutuvat kuor-
mat huomioidaan perustuksien mitoituksessa. Väestönsuojan suunnittelussa huomioi-
daan mm. rakenteiden omapaino, paine- ja imukuormat sekä hätäpoistumiskäytävä, joka 
on sortumakuormitettu laskelmissa. 
 
Osa liitteissä olevista kuvista on jouduttu pienentämään, jotta ne saatiin mahtumaan A3 
koon paperille. Näiden pienennettyjen kuvien mittakaava ei ole oikea. 
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2 LÄHTÖTIEDOT 
 
 
2.1 Kiinteistö Oy Tampereen Niemenrannan Viljamin perustiedot 
 
Kohde Kiinteistö Oy Tampereen Niemenrannan Viljami rakennetaan Tampereen uudel-
le asuinalueelle Niemenrantaan. Niemenranta sijaitsee Näsijärven rannassa lähellä Lie-
lahden palveluita. Viljami rakennetaan kortteliin 7900 tontille 3. Suunnitelmien mukaan 
Niemenrannan Viljamin rakennustyöt aloitetaan 2.4.2013. 
  
Kohteen rakennuttajana toimii YIT Rakennus Oy, joka on myös kohteen pääurakoitsija. 
Arkkitehtisuunnittelusta vastaa Arkkitehtitoimisto Helamaa ja Heiskanen. Pohjatutki-
mukset on suorittanut Geopalvelu Oy. Kohteen rakennesuunnittelusta vastaa Insinööri-
toimisto Jonecon Oy ja LVI-suunnittelusta Rejlers Oy. 
 
Tontin 3 pinta-ala on 1346 m2 ja tontin rakennusoikeus on 3345 m2. Lisäksi yhteistiloil-
le rakennusoikeutta on 330 m2 ja IV-konehuoneille 120 m2. Arkkitehti on suunnitellut 
kohteeseen kaksi rappua ja kuusi kerrosta. Ensimmäisessä kerroksessa sijaitsevat ir-
taimistovarastot, väestönsuoja, ulkoiluvälinevarasto ja neljä asuntoa. Loput kerrokset 
ovat asuinkerroksia, joissa yhdessä kerroksessa on 11 asuntoa. Yhteensä asuntoja on 59. 
Kuvassa 1 on arkkitehdin piirtämät julkisivukuvat Viljamin itä- ja länsijulkisivuilta. 
 
 
KUVA 1. Kiinteistö Oy Tampereen Niemenrannan Viljamin itä- ja länsijulkisivut. 
(Arkkitehtitoimisto Helamaa & Heiskanen)
 
Niemenrannan Viljami perustetaan maanvaraisesti anturoille massanvaihdon varaan. 
Kohde rakennetaan paikalla valamalla ja elementtejä hyödyntäen. Elementeistä raken-
netaan ulko- ja väliseinät sekä porrashuoneiden lattiat. Kaikki holvit, perustukset ja vä-
estönsuoja valetaan paikalla. Vesikatto rakennetaan paikalla puutavarasta. Elementtien 
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ja paikalla rakentamisen yhdistelmä on rakennuttajan toive, jonka rakennesuunnittelija 
on ottanut työssään huomioon. 
 
 
2.2 Kuormat ja osavarmuuskertoimet 
 
Rakennukselle aiheutuu kuormia erilaisista luonnonilmiöistä, kuten tuulesta ja lumesta. 
Myös rakennuksen eri käyttötarkoituksista ja rakenteiden omista painoista aiheutuu ra-
kennukselle kuormia. Kaikki rakennusta kuormittavat kuormat täytyy viedä vesikatolta 
perustuksille ja sitä kautta maaperään. Rakennesuunnittelijan tehtäviin kuuluu varmis-
taa, että kaikki kuormat johdetaan maaperään. 
 
Niemenrannan Viljamin kuormat on laskettu Suomen rakentamismääräyskokoelman 
osan B1 määräysten ja ohjeiden mukaisesti. 
 
Suomen rakentamismääräyskokoelman mukaiset osavarmuuskertoimet ovat: 
 
murtorajatilassa: 
- pysyvät kuormat: γ=1,2 tai γ=0,9 
- muuttuvat kuormat: γ=1,6 
 
käyttörajatilassa: 
- pysyvät kuormat: γ=1,0 
- muuttuvat kuormat γ=1,0 
 
Kuormat siirtyvät holveilta eli välipohjilta kantaville seinille ja sitä kautta anturoille, 
joista kuormat siirtyvät maaperään. Poikkeuksen tekee alin kerros, jossa lattia on maan-
varainen. Maanvaraisen lattian kuormat siirtyvät suoraan laatalta maaperään. 
 
Tässä kohteessa kuormat laskettiin jokaiselle seinälinjalle erikseen, jotta saatiin yrityk-
sen omaa Excel-pohjaista laskentaohjelmaa käyttämällä perustusten koko selville. 
Kaikkien seinälinjojen tulokset laskentaohjelmasta on koottu taulukkoon, joka on liit-
teessä 1. 
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Kohteen laskennassa on käytetty seuraavia kuormia: 
 
Yläpohja 
- vesikattorakenteiden omapaino gk=1 kN/m2 
- lumikuorma: qk=1,8 kN/m2 (Tampere) 
 
Välipohja 
- laatan omapaino (huoneistot ja porrashuone) gk=6,5 kN/m2 
- hyötykuorma (huoneistot) qk=1,5 kN/m2 
- hyötykuorma (porrashuone) qk=2,5 kN/m2 
- muut kuormat (esim. tasoitteet) gk=0,6 kN/m2 
 
Alapohja (väestönsuojan osalta) 
- väestönsuojan lattian omapaino gk=5 kN/m2 
- väestönsuojan katon omapaino gk=15 kN/m2 
- hyötykuorma (väestönsuojan painekuorma perustuksille) qk=25,0 kN/m2 
 
Kohde suunniteltiin Suomen rakentamismääräyskokoelman osan B1 määräysten ja oh-
jeiden mukaisesti. Tällä hetkellä Suomessa eurokoodit ovat rinnakkaiskäytössä Suomen 
rakentamismääräyskokoelman osan B1 kanssa. Viimeisimmän tiedon mukaan Suomes-
sa aletaan suunnitella Eurokoodeilla 1.7.2013. (Valtion ympäristöhallinto) 
 
Eurokoodit ovat suunnittelua koskevia eurooppalaisia standardeja, joiden soveltaminen 
vaatii kansallisia liitteitä. Suomen Standardisoimisliitto SFS julkaisee Eurokoodit Suo-
messa. Eurokoodit koostuvat 58 eri osasta. Ne sisältävät kokonaisvarmuuden määrittä-
misperiaatteet, erilaiset kuormat, lämpö-, onnettomuus- ja nosturikuormitukset sekä 
ohjeet eri rakennusmateriaaleille. (Valtion ympäristöhallinto) 
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3 SUUNNITTELUN VAIHEET 
 
 
3.1 Suunnittelun aloittaminen 
 
Niemenrannan Viljamin rakennesuunnittelu aloitettiin tammikuussa 2013. Aluksi luet-
tiin geosuunnittelijan pohjatutkimusraportti, josta saatiin selville perustustapa ja pohja-
olosuhteet kohteen tontilla. Myös asemankaava ja arkkitehdin alustavat pohjapiirustuk-
set tarkastettiin. 
 
Ensimmäisenä työnä rakennesuunnittelija piirtää arkkitehdin pohjapiirustusta apuna 
käyttäen oman kuvan itselleen, jota kutsutaan plaanikuvaksi. Plaanikuvaan piirretään 
mm. kantavat ulko- ja väliseinät, hormit ja muut reiät, porraselementit, massiivilaattojen 
paikat sekä ikkunoiden ja ovien paikat. Myöhemmin kuvaan täydennetään raudoitukset, 
jos kohteen välipohjat rakennetaan paikalla valamalla. Projektin edetessä plaanikuvaa 
täydennetään ja tarpeen vaatiessa muutetaan. 
 
 
3.2 Rakennetyypit 
 
Rakennetyyppi on leikkauskuva rakenteesta, jossa esitetään mitat ja materiaalit kyseisel-
le rakenteelle. Rakennetyypit piirretään erikseen jokaiselle rakenteelle. Erilaisia raken-
teita ovat mm.: ala-, väli- ja yläpohja sekä kantavat ja kevyet väliseinät. Rakennetyy-
peistä on koottu esimerkit liitteeseen 2. 
 
Rakennetyypeissä on toteutus- ja suunnitteluohjeet, joilla varmistetaan, että rakenne 
täyttää määräykset ja toimii oikein. Tärkeimpiä vaatimuksia ovat lämmön- ja ääneneris-
tävyys sekä palonkesto. 
 
Niemenrannan Viljamin rakennetyypit oli suunniteltu valmiiksi jo ennen rakennesuun-
nittelun aloittamista rakennesuunnittelijan, arkkitehdin ja rakennuttajan toimesta.  Koh-
teessa käytetään samoja rakennetyyppejä kuin viereen rakennettavassa Kiinteistö Oy 
Tampereen Niemenrannan Vernerissä. Rakennetyypit on muokattu Viljamiin ja Verne-
riin sopiviksi YIT Rakennus Oy:n Niemenrantaan aiemmin rakentamista kohteista. 
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3.3 Perustukset 
 
Perustusten suunnittelu aloitetaan tutkimalla geosuunnittelijan laatimaa pohjatutkimus-
raporttia. Pohjatutkimusraportista selviää, miten rakennus perustetaan ja mitä pohjapai-
neen arvoa laskelmissa voidaan käyttää. Niemenrannan Viljamin pohjatutkimuksesta 
selvisi, että pintamaa kohteen tontilla on vanhan pellon humusta. Pintamaan alla on 
1,8 – 4,2 metrin paksuinen koheesiomaakerros, jonka tiiviys vaihtelee erittäin löyhästä 
erittäin tiiviiseen. Koheesiomaa koostuu siltistä, savisesta siltistä ja laihasta savesta. 
Koheesiomaan alla on moreeni noin 4 metrin syvyydessä maanpinnasta. 
 
Niemenrannan Viljamissa geosuunnittelija valitsi perustustavaksi maanvaraisen perus-
tustavan. Rakennus perustetaan tiiviin moreenin päälle kalliomurskeesta tehtävän mas-
sanvaihtotäytön päälle ja vähintään 0,2 m paksun kalliomurskeen tai arinakerroksen 
varaan. Sallittu pohjapaine tontilla on 300 kPa. Jos koheesiomaakerros olisi syvempi eli 
ulottuisi yli 5 metrin syvyydelle maanpinnasta, massanvaihto ei enää olisi kannattava 
vaihtoehto vaan kohde perustettaisiin paalujen päälle. Siinä tapauksessa paalutus olisi 
kustannustehokkaampaa. 
 
Jatkuvien seinäanturoiden suunnittelu ja laskenta on tehty käyttämällä yrityksen omaa 
Excel-pohjaista laskentaohjelmaa. Laskentaohjelmasta saadaan selville anturoiden koot 
ja tarvittava raudoitus. Tässä kohteessa anturoiden leveydet vaihtelivat 600 – 1500 mm 
ja paksuudet 300 – 450 mm. Laskentaohjelman tulokset löytyvät liitteestä 3. Minimiko-
ko anturoille Insinööritoimisto Jonecon Oy:n suunnitteluohjeiden mukaan on 
600 mm x 300 mm. Perustuskuvaan piirretään anturoiden koot, anturan ylä- ja alapin-
nan korot, mahdolliset anturoiden nousut ja laskut sekä tarvittavat varaukset. Perustus-
kuva on liitteessä 3. 
 
Kaikki routarajan yläpuolelle perustettavat rakennukset pitää routasuojata. Routa tar-
koittaa maan huokosissa olevan veden jäätymisen takia kovettunutta eli jäätynyttä maa-
kerrosta. Roudan syvyyteen vaikuttavat mm. maalaji, pakkasmäärä ja lumikerroksen 
paksuus. Routa aiheuttaa nostovoimia. Epätasainen routanousu aiheuttaa halkeamia, 
vääntymiä ja kallistumia esimerkiksi anturoihin, sokkeleihin ja seiniin. (Talonrakennuk-
sen routasuojausohjeet) 
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Routaeristeet sijoitetaan anturan päälle rakennuksesta ulospäin kallistaviksi. Routaeris-
teitä kallistetaan sen takia, että vesi pääsee valumaan pois eristeiden päältä. Näin eristeet 
pysyvät kuivempina, jolloin niiden käyttöikä pitenee. Rakennuksen nurkkiin asennetaan 
enemmän routaeristettä kuin seinälinjojen keskelle. Myös kaikki pilarit ja pielet rou-
tasuojataan rakenteesta poispäin kallistaviksi. Routaeristeiden sijoittaminen näkyy pe-
rustusleikkauksissa. Perustusleikkauksista on muutama esimerkki koottu liitteeseen 4. 
 
Niemenrannan Viljamissa osa rakennuksen salaojista ja routasuojista ylittää tontin rajan 
rakennuksen eteläpuolella. Ylittäviä rakenteita varten arkkitehti pääsuunnittelijana 
hankkii sijoitusluvan Tampereen kaupungilta. Jos sijoituslupaa ei saada, rakennesuun-
nittelijan täytyy miettiä vaihtoehtoja. Esimerkiksi perustukset voidaan viedä routimat-
tomaan syvyyteen, jolloin ei tarvita routasuojausta. 
 
 
3.4 Salaojat ja radon 
 
Rakennesuunnittelijan tehtäviin kuuluu rakennuspohjan kuivatuksen suunnittelu. Ra-
kennuspohja kuivatetaan salaojilla. Salaojien tehtävä on kerätä maahan vajovesistä kul-
keutunut liiallinen vesi ja maaperässä kapillaarisesti noussut vesi pois rakennuksen pe-
rustusten luota. Salaojat siis suojaavat rakennuksen perustuksia kastumiselta. Kun pe-
rustukset pysyvät kuivina, vesi ei pääse kapillaarisesti nousemaan yläpuolisiin rakentei-
siin. Näin alapohjarakenteet suojataan mm. kosteus- ja homevaurioilta. 
 
Salaojat asennetaan rakennuksen ympärille ja ne päättyvät samaan pisteeseen, johon 
asennetaan perusvesikaivo tai, jossa ne puretaan esimerkiksi avo-ojaan. Salaojat vaati-
vat tarkastuskaivot vähintään 20 metrin välein. Yleensä tarkastuskaivo asennetaan ra-
kennuksen jokaiseen nurkkaan. Alkupiste salaojille valitaan sinne, missä maa on kor-
keimmillaan rakennuksen vieressä. (RT 81-11000) 
 
Niemenrannan Viljamissa maanpinnan korkein kohta on rakennuksen pohjoispuolella, 
josta salaojat viettävät perusvesikaivoihin. Kohteessa salaojitettiin myös hissikuilun 
ympärys. Niemenrannan Viljami on iso kerrostalo, jossa tarkastuskaivojen 20 metrin 
raja ylittyy, joten tarkastuskaivoja asennetaan enemmän kuin pelkästään talon nurkkiin. 
Salaojien, tarkastus- ja perusvesikaivojen paikat näkyvät salaojapiirustuksesta, joka on 
liitteessä 5. 
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Rakennuksen alle laitetaan salaojasoraa vähintään 200 mm, jonka tarkoitus on estää 
kapillaariveden nousu perustuksiin. Jotta kapillaarisesti noussut vesi poistuu rakennuk-
sen alta, täytyy rakennuksen alla oleva perusmaa kallistaa salaojia kohti. Rakennuspoh-
jan kuivatuksessa täytyy huomioida myös sade- ja pintavedet, jotka kerätään pinta-
vesikaivoihin. Jos salaojavedet puretaan muualle kuin perusvesikaivoon, täytyy huomi-
oida, että viereisille tonteille ja rakennuksille ei tule haittavaikutuksia. Salaojien korot ja 
sijoituspaikka näkyvät salaojapiirustuksessa, joka on liitteessä 5. 
 
Rakennesuunnittelussa täytyy ottaa huomioon radon. Radon on radioaktiivinen kaasu, 
joka on vaarallista ihmisen terveydelle suurina määrinä. Sosiaali- ja terveysministeriön 
päätöksen 944/1992 mukaan huoneilman radonpitoisuuden ei tulisi ylittää arvoa 
400 Bq/m3 ja uudisrakennukset tulee suunnitella siten, että radonpitoisuus ei ylittäisi 
arvoa 200 Bq/m3 (Finlex.) 
 
Kuvassa 2 on Suomen kartta, johon on merkattu eri alueiden radonpitoisuuksien kes-
kiarvoja. Mittaukset on tehty pientaloissa Säteilyturvakeskuksen radonmittauspurkeilla. 
(STUK) 
 
Kuvasta 2 selviää, että Etelä-Suomen läänin maaperä on radonpitoisempaa kuin muualla 
Suomessa. Näillä alueilla radonsuunnittelu on erityisen tärkeää. Huoneilman radonpitoi-
suuksiin voidaan vaikuttaa hyvällä suunnittelulla. 
 
 
13 
 
 
KUVA 2. Radon Suomessa. (STUK)  
 
Tässä kohteessa radon otetaan huomioon siten, että alapohjarakenteen alle asennetaan 
radonputkisto 200 mm lämmöneristeen alle. Radonputkisto koostuu imu- ja kokooja-
kanavista. Imukanavan putkena käytetään salaojaputkea ja kokoojakanavana muovista 
viemäriputkea. Imukanavan saa asentaa 1,5 metrin päähän perusmuurista. Jos imukana-
visto täytyy viedä lähemmäs perusmuuria kuin 1,5 metriä, imukanavan putkena käyte-
tään muovista viemäriputkea. Imukanaviin pitää porata reikiä vähintään kolmen metrin 
välein, jotta kondenssivesi saadaan poistettua putkista. Kokoojakanava päättyy putkeen, 
joka nousee rakennuksen läpi katolle. Radonputkiston sijoittaminen näkyy kuvassa 3 ja 
salaojapiirustuksessa, joka on liitteessä 5. (RT 81-11099) 
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KUVA 3. Radonputkiston sijoittaminen. 
 
Radon tunkeutuu huoneilmaan osittain rakenteiden läpi, mutta suurin osa radonista kul-
keutuu rakenteiden liitoskohdista. Paras tapa estää radonin kulkeutuminen huoneilmaan 
on tiivistää kaikki liitoskohdat alapohjasta. Esimerkiksi kantavan seinän ja laatan väli-
nen sauma tiivistetään kumibitumikermillä, joka kiinnitetään hitsaten. Vain nurkkien 
lähellä kumibitumikermiä ei hitsata, jotta rakenteet voivat liikkua rikkomatta kumibitu-
mikermiä. Kuvaan 4 on piirretty kumibitumikermin sijainti. 
 
 
KUVA 4. Kantavan seinän ja laatan välisen sauman tiivistys. 
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3.5 Ala- ja välipohja 
 
Niemenrannan Viljamissa alapohjarakenteena käytetään maanvaraista alapohjarakennet-
ta. Maanvarainen alapohja toimii alimman kerroksen tilojen lattiana. Maanvarainen ala-
pohjarakenne muodostuu 80 mm vahvasta teräsbetonilaatasta, 150 mm paksusta läm-
möneristekerroksesta ja rakennetyypin mukaisista maa-aineskerroksista. Väestönsuojan 
lattiarakenne eroaa muusta alapohjasta siten, että väestönsuojan lattia on maanvaraisesti 
rakennettu kantava lattia. Tämän takia väestönsuojan lattia on myös paksumpi kuin 
muiden tilojen lattia (200 mm) ja se on raudoitettu raskaammin. 
 
Välipohjat valetaan paikalla 260 mm paksuiksi. Porrashuoneissa käytetään massiivilaat-
taelementtejä, joiden paksuus on 250 mm. Porrashuoneiden lepotasot rakennetaan 
260 mm paksuilla laatoilla. 
 
Ala- ja välipohjien raudoitustarve saatiin selville käyttämällä FEM Design -ohjelmaa. 
Liitteessä 6 on esimerkki FEM Design -ohjelman tulosteesta. FEM Design -ohjelman 
tulosteessa näkyy esimerkiksi luku 150, joka tarkoittaa, että siinä kohdassa holvia teräs-
tä pitää olla vähintään 150 mm2/m kyseiseen suuntaan. FEM Design -ohjelma ilmoittaa 
teräsmääräntarpeen aina x- ja y-suunnassa erikseen. Rakennesuunnittelijan tehtävä on 
varmistaa, että molempien suuntien teräsmäärän tarve täyttyy. 
 
Välipohjat raudoitetaan teräsverkoilla, hakateräksillä ja käyttämällä irtoteräksiä. Rau-
doitus on suunniteltu niin, että kaikkien kantavien seinien päälle asennetaan teräsverkot 
ja tarvittaessa lisäteräksiä, kantavia seinälinjoja kiertävät hakateräkset ja nurkat raudoi-
tetaan irtoteräksillä. Liitteessä 7 on ensimmäisen kerroksen plaanikuva, jossa näkyy 
myös väestönsuojan raudoitukset. Liitteessä 8 on kolmannen kerroksen plaanikuva, jos-
ta näkyy, miten muut välipohjat raudoitetaan. Alapohja raudoitetaan asentamalla laatan 
keskelle teräsverkko. 
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3.6 Yläpohja, vesikatto ja IV-konehuone 
 
Niemenrannan Viljamissa huoneistojen yläpohjat toteutetaan samalla tavalla kuin väli-
pohjat eli 260 mm paksuna paikalla valuna. Porrashuoneiden yläpohjaan asennetaan 
230 mm paksut massiivilaattaelementit. Koska IV-konehuoneet sijaitsevat osittain por-
rashuoneiden päällä, IV-konehuoneiden lattiat toteutetaan porrashuoneiden 230 mm 
paksuilla massiivilaatoilla ja 260 mm paksuna paikalla valuna. IV-konehuoneiden lattiat 
valetaan samaan korkoon pintavalun avulla, vaikka lattiat rakennetaankin eri paksuisista 
elementeistä. 
 
Arkkitehti on suunnitellut Niemenrannan Viljamin pulpettikattoiseksi, jossa on 1:12,5 
kallistus. Urakoitsijan toiveesta vesikaton kantavat rakenteet rakennetaan paikalla puu-
tavarasta. Rakennesuunnittelija piirtää vesikaton rakenteista vesikattokuvan. Vesikatto-
kuvaan merkitään esimerkiksi käytettävän puutavaran koko, lujuusluokat, kosteusluokat 
ja kiinnitys sekä miten rakenteet sijoitetaan ja missä reiät sijaitsevat. Vesikattokuva on 
liitteessä 9. 
 
Tässä kohteessa IV-konehuone sijaitsee vesikatolla, joten lumi voi kinostua IV-
konehuoneen seiniä vasten. Vesikattokuvaan piirretään alue, johon lumi kinostuu. Ki-
nostuvan lumen kohdalla tolppien jako on tiheämpi, jotta kattorakenne kestää lumi-
kuorman painon. 
 
Vesikatolla on kuorielementtejä, joiden tuenta näytetään erillisessä tuentakaaviossa. 
Tässä kohteessa suurin osa kuorielementeistä tuetaan teräsosilla yläpohjaan. Kuoriele-
menttien tuentakaavio on liitteessä 10 ja detalji tuennasta liitteessä 11. Osa kuoriele-
menteistä tuetaan Peikko Group:n P4X-kaideliitoksella. 
 
Peikko Group:n P4X on suunniteltu kiinnittämään parvekekaiteet parvekelaattaan, mut-
ta tässä kohteessa sitä on sovellettu kannattelemaan kuorielementtejä. P4X laattaosat 
ankkuroidaan harjaterästartunnoilla parvekelaattaan ja kaideosa ankkuroidaan kuoriele-
menttiin tyssätapeilla. Kun kuorielementti on asennettu paikoilleen, liitos välittää kuo-
rielementin painosta ja ulkoisista kuormista aiheutuvat kuormat parvekelaattaan. Kuvas-
sa 5 on Peikon P4X-kaideliitos. (Peikko Group.) 
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KUVA 5. Peikko Group:n P4X-kaideliitos (Peikko Group) 
 
 
 
 
 
 
 
18 
 
3.7 Ulko- ja väliseinät 
 
Niemenrannan Viljamissa ulko- ja väliseinät toteutetaan elementeistä, paitsi väestön-
suojan seinät valetaan paikalla. Kohteen ulkoseinissä käytetään sandwich-elementtejä ja 
muurauksen kohdalla betonisia sisäkuorielementtejä. 
 
Sandwich-elementissä sisäkuoren vahvuus on 150 mm ja ulkokuoren 80 mm. Ei-
kantavien sandwich-elementtien sisä- ja ulkokuoret ovat vahvuudeltaan 80 mm. Sand-
wich-elementtien välissä on mineraalivillaa 220 mm. 
 
Muurauksen kohdalla käytetään kantavia betonisisäkuoria. Sisäkuoren paksuus on 
150 mm ja siihen kiinnitetään vahvuudeltaan 150 mm:n eriste tehtaalla. Lisäksi työ-
maalla asennetaan 50 mm:n eriste 150 mm paksun eristeen päälle, jolloin eristeen vah-
vuus on yhteensä 200 mm. Muurauksen ja eristeen väliin jätetään 40 mm:n tuuletusra-
ko. Irtaimistovarastojen kohdalla ensimmäisessä kerroksessa sisäkuoren vahvuudeksi 
valittiin 160 mm paloteknisistä syistä. 
 
Väliseinissä käytetään 180 mm:n ja 200 mm:n paksuisia elementtejä. 180 mm paksuja 
seiniä käytetään huoneistojen välillä ja 200 mm paksuja elementtejä porrashuoneen ja 
asuntojen välillä. Elementtien paksuus johtuu lähinnä ääneneristävyydestä. Ohuemmilla 
elementeillä ei saavutettaisi samaa ääneneristävyyttä. 
 
 
3.8 Parvekkeet 
 
Niemenrannan Viljamin parvekelaattatyyppi on urakoitsijan toiveesta suoraparvekelaat-
ta. Laatan paksuudeksi valittiin 250 mm. Parvekkeet kannatellaan käyttämällä pilarei-
den, parvekepielien ja teräskannattimien yhdistelmiä. Liitteessä 8 on kolmannen kerrok-
sen plaanikuva. Plaanikuvasta nähdään eri parvekkeiden kannatustavat. Tässä kohteessa 
ei ole yhtään ulokeparveketta. Parvekelaatan kannatustapa vaikuttaa parveke-elementin 
suunnitteluun. 
 
Parvekkeelle satava vesi johdetaan parvekelaatan reunoilla olevia vedenpoistouria pitkin 
kaivoon, josta vesi kulkeutuu syöksytorvea pitkin sadevesikaivoon. Teräsosien ja ve-
denpoistourien risteyskohdille on jätettävä riittävä suojabetoni.  
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Teräskannatin tarkoittaa teräsputkiprofiilia, joka on upotettu parvekelaattaan. Teräskan-
natin sitoo parvekelaatan välipohjaan. Teräsputki on profiililtaan neliöputkipalkki. Täs-
sä kohteessa neliöputkipalkin kooksi suunniteltiin 80 mm x 80 mm x 5 mm. Teräsput-
kessa on parvekelaatan ja ulkokuoren kohdalla betonitäyttö ja muuten villatäyttö. Beto-
nitäyttö parantaa rakenteen palonkestoa ja villatäyttö pienentää kylmäsillan vaikutusta. 
Teräsputken ympärillä on 20 mm paksu irroituskaista villasta. Irroituskaistan tarkoitus 
on mahdollistaa lämpöliikkeet, jotta rakenne ei rikkoutuisi. Parvekekannatin on piirretty 
välipohjaleikkauksiin. Välipohjaleikkauksista on koottu muutama esimerkki liitteeseen 
4. 
 
Rakenteen pystysuuntainen liike otetaan huomioon parvekkeen suunnittelussa. Parvek-
keen liikkeet aiheutuvat lämpöliikkeistä. Tässä kohteessa parvekkeen pystyliikkeet 
huomioidaan Peikko Group:n suunnitteleman PS-parvekesaranan avulla. PS-
parvekesarana siirtää vaakasuorat rasitukset parvekkeelta rakennukseen ja sallii 20 mm 
pystysuoran liikkeen. PS-parvekesarana jäykistää rakennetta myös sivusuunnassa, jol-
loin rakenne ei pääse kaatumaan. PS-parvekesarana on piirretty välipohjaleikkauksiin, 
joista on muutama esimerkki liitteessä 4. Kuvassa 6 on Peikko Group:n PS-
parvekesarana. (Peikko Group.) 
 
 
KUVA 6. Peikko Group:n PS-parvekesarana (Peikko Group) 
 
20 
 
Parveke-elementin ja seinän väliin asennetaan 15 mm:n palovilla ja korkeita lämpötiloja 
kestävä palokitti. Tulipalotilanteessa palo ei saa levitä parvekkeen kautta muihin ker-
roksiin. Myös parvekepieliä asennetaan tarvittaessa sellaisiin kohtiin, joissa on vaarana 
palon leviäminen. Esimerkiksi Niemenrannan Viljamin länsipuolella on parveke, joka 
sijaitsee porrashuoneen vieressä. Porrashuone toimii poistumistienä. Jotta palo ei pääse 
leviämään, porrashuoneen ja parvekkeen rajalle täytyy asentaa parvekepieli. Tässä koh-
teessa parvekepieli suunnitellaan lisäkuormana parvekekannattimelle. Laskelmien pe-
rusteella parvekepielen kohdalle asennetaan kaksi teräskannatinta, jotta parvekepielen 
lisäkuorma saadaan huomioitua. 
 
Niemenrannan Viljamin eteläpuolella kulkee autotie. Tien vieressä on kaksi pilaria, jot-
ka kannattelevat parvekkeita. Rakennesuunnittelussa tämä huomioitiin siten, että alim-
mat pilarit tien vieressä on laskettu liikenteelle törmäyskuormitettuina. Alimmat pilarit 
on suunniteltu kestämään törmäävän auton aiheuttamat rasitukset. Törmäyskuormitetut 
pilarit ovat halkaisijaltaan 480 mm ja muut pilarit 280 mm. Törmäyskuormitetut pilarit 
myös raudoitetaan raskaammin kuin muut pilarit. 
 
 
3.9 Väestönsuoja ja hätäpoistumiskäytävä 
 
Väestönsuojien tarkoitus on suojata ihmisiä sortumilta, räjähdyspaineilta, sirpaleilta, 
kaasuilta, säteilyltä ja tulipaloilta. Uudisrakennuksiin, joiden kerrosala on vähintään 
1200 m2 ja, joissa asutaan, työskennellään tai oleskellaan pysyvästi, täytyy rakentaa 
väestönsuoja. (Suomen pelastusalan keskusjärjestö SPEK) 
 
Suomessa rakennetaan kolmen eri suojaluokituksen väestönsuojia: S1, S2 ja S3. Suoja-
luokka määräytyy väestönsuojan koon mukaan. Alle 135 m2:n kokoiset väestönsuojat 
luokitellaan S1-luokkaan. S1-luokan väestönsuojan laskennallinen henkilömäärä on 
enintään 180. (RT 92-11083) 
 
Niemenrannan Viljamiin rakennetaan suojaluokan S1 väestönsuoja, joka on kooltaan 
91 m2. Väestönsuoja sijaitsee A-portaan ensimmäisessä kerroksessa rakennuksen liikun-
tasauman vieressä. Väestönsuoja on hätätilanteessa molempien rappujen yhteinen. Vä-
estönsuojan sijainti näkyy ensimmäisen kerroksen plaanikuvasta, joka on liitteessä 7. 
Väestönsuojan koon ja suojaluokan määrittelee arkkitehti, jonka tehtävä on huomioida,  
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että kaikki määräykset ja ohjeet täyttyvät väestönsuojan osalta. Rakennesuunnittelija 
määrittelee tarvittavat raudoitukset ja miten rakenteet liitetään toisiinsa. 
 
Väestönsuojille on säädetty asetus perustuslain (379/2011) 74 §:n nojalla Valtioneuvos-
ton päätöksellä. Asetuksessa 408/2011 kerrotaan kaikki väestönsuojia koskevat määrä-
ykset ja ohjeet. Väestönsuojan rakenteet mitoitetaan paineaallosta aiheutuvalle kuormi-
tukselle. S1-luokan väestönsuojat mitoitetaan kestämään 100 kN/m2:n eli yhden baarin 
kuormitus. Lisäksi väestönsuojissa otetaan huomioon 30 kN/m2:n imukuorma. Väestön-
suojasta on oltava hätäpoistumiskäytävä ulos, joka on sortumakuormitettu laskelmissa. 
Sortumakuorman suuruus on 25 kN/m2. (Finlex) 
 
S1-luokan väestönsuojissa teräsbetonisten ympärysseinien ja katon tulee olla vähintään 
300 mm paksuja ja lattian tulee olla vähintään 150 mm paksu. Kuvassa 7 on suojatilan 
sallitut minimikorkeudet. (RT 92-11083) 
 
 
KUVA 7. Väestönsuojan minimikorkeudet. (RT 92-11083) 
 
Niemenrannan Viljamin väestönsuojan lattia valetaan 200 mm paksuksi, seinät 300 mm 
paksuiksi ja katto 400 mm paksuksi. Väestönsuojan huonekorkeudeksi on valittu 
2300 mm. Kohde täyttää kaikki määräykset väestönsuojan osalta. 
 
Tässä kohteessa väestönsuojan seinien ja holvin raudoitukset on laskettu taulukkomitoi-
tuksella Dalsbruk Oy:n ohjeiden mukaisesti. Väestönsuoja raudoitetaan käyttämällä 
teräsverkkoja, irtoteräksiä ja hakoja. Holvissa haat kiertävät kantavia seiniä ja irtoteräk-
set asennetaan ristiin koko holvin alueelle. Väestönsuojan raudoitukset näkyvät ensim-
mäisen kerroksen plaanikuvassa, joka on liitteessä 7. Nurkkiin asennetaan U-
profiiliteräkset ja suoralla seinällä teräsverkot seinien molempiin pintoihin. Kuvaan 8 on 
piirretty väestönsuojan seinän raudoitukset. 
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KUVA 8. Väestönsuojan seinien raudoitus. 
 
Väestönsuojissa käytetään suojaovia SO-1 ja SO-1s. Niemenrannan Viljamissa on yksi 
SO-1 suojaovi. Suojaoven karmi kiinnitetään seinään valun yhteydessä. Suojaoven tulee 
olla tiivis. Suojaovea SO-1s käytetään sirpaleilta suojaamattomalla alueella. (RT 92-
11083.) Kuvaan 9 on piirretty väestönsuojan oven pielen raudoitus. 
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 KUVA 9. Väestönsuojan oven pielen raudoitus. 
 
 
3.10 Rakennuksen jäykistys 
 
Rakennuksella pitää olla riittävä stabiilisuus. Rakennusrunko on stabiili, kun kaikki sii-
hen kohdistuvat voimat ovat tasapainossa. Rungolla on oltava riittävä varmuus kaatu-
mista ja liukumista vastaan ja rungon muodonmuutosten on pysyttävä sallituissa rajois-
sa. (By 202) 
 
Rakennuksille aiheutuu sekä pysty- että vaakakuormia mm. tuulikuormista ja epäkeski-
syyksistä johtuvista kuormista. Niemenrannan Viljamissa pystykuormat saadaan vietyä 
24 
 
kantavia seiniä pitkin perustuksiin, josta ne leviävät maaperään. Myös vaakavoimat pi-
tää saada vietyä perustuksille, jotta rakennus pysyy tasapainossa. 
 
Niemenrannan Viljamissa jäykistysjärjestelmäksi valittiin mastoseinäjäykistys, jossa 
mastoseinät tukeutuvat perustuksiin. Mastoseinäjäykistyksessä oletetaan, että paikalla 
valetut väli- ja yläpohjan laatat siirtävät vaakavoimat pystyrakenteille. Mitä enemmän 
seinille tulee pystykuormia, sitä puristetumpi rakenne on, jolloin rakenne pysyy tasapai-
nossa. 
 
Rakennesuunnittelijan tehtäviin kuuluu tarkistaa, kuinka suuret vetovoimat vaakavoimat 
aiheuttavat seinille. Jos vetojännitykset ovat liian suuret, ne täytyy huomioida kohteen 
rakennesuunnittelussa seinien ankkuroinnilla. Rakennesuunnittelija päättää, miten ank-
kurointi toteutetaan. 
 
Niemenrannan Viljamissa vaakavoimat saadaan vietyä perustuksiin tavanomaisesti, 
joten erillistä ankkurointia ei tarvita. Mastojäykistyslaskelmat ovat liitteessä 12. 
 
 
3.11 Rakenneleikkaukset 
 
Rakennesuunnittelija piirtää jokaiseen kohteeseen rakenneleikkaukset eri rakenteista, 
joita ovat ala-, väli- ja yläpohja. Rakenneleikkauksia piirretään, koska niistä näkyy, mi-
ten rakenteet liittyvät toisiinsa. Rakenneleikkauksiin piirretään mahdollisimman tarkasti 
kaikki mitat, käytettävät materiaalit, tarpeelliset korkomerkinnät, käytettävät teräsosat 
jne. Tarpeen vaatiessa leikkauskuvat piirretään myös esimerkiksi tukimuureista ja pie-
nistä yksityiskohdista. 
 
Alapohjasta piirrettävät leikkaukset ovat perustusleikkauksia. Perustusleikkauksissa 
esitetään kohteen perustustapa, miten runko nousee perustusten päältä ja millaisia maa-
aineskerroksia alapohjasta löytyy. Perustusleikkauksiin piirretään suurpiirteisesti myös 
salaojien ja routaeristeiden paikat. Välipohjaleikkauksiin piirretään, miten kerrosten 
väliset rakenteet liittyvät toisiinsa ja miten esimerkiksi parvekelaatta liittyy runkoon. 
Yläpohjaleikkauksista näkyy millainen rakenne vesikatolla on, miten vesikatto liittyy 
seiniin ja miten esimerkiksi parvekekattolaatta kannatellaan rakennusrungosta. 
 
25 
 
Rakenneleikkaukset ovat suuri apu työmaalle, koska niistä näkyy miten rakenteet liitty-
vät toisiinsa ja mitä materiaaleja tarvitaan. Rakenneleikkauksien piirtäminen hyödyttää 
myös rakennesuunnittelijaa, koska leikkauskuvaa piirtäessä voi huomata rakenteita, 
jotka ovat vaikeita tai jopa mahdottomia toteuttaa. Myös elementtisuunnittelija tarvitsee 
rakenneleikkauksia nähdäkseen miten elementit liittyvät muihin rakenteisiin. Niemen-
rannan Viljamin rakenneleikkauksista on muutama esimerkki liitteessä 4. 
 
 
3.12 Tyyppielementit, julkisivu- ja muurauskaavio 
 
Kohteen kaikista elementtityypeistä piirretään omat tyyppielementit. Tyyppielementeis-
tä selviää kaikki elementtisuunnittelun kannalta oleellinen tieto. Tyyppielementit toimi-
vat sekä elementtisuunnittelun lähtökohtana että elementtitehtaiden tarjouskyselyaineis-
tona. 
 
Tyyppielementistä selviää mm. betoniluokka, raudoitukset, tartunnat, varaukset ja ele-
mentin pintakäsittely. Tyyppielementteihin laitetaan vain yleispätevät tiedot ja mitat. 
Tyyppielementeistä on koottu muutama esimerkki liitteeseen 13. 
 
Julkisivukaaviossa eli elementtikaaviossa näkyy elementtien paikat ja siitä voi laskea 
elementtien lukumäärän. Esimerkiksi kustannuslaskija laskee julkisivukaaviosta ele-
menttien määrän ja elementtisuunnittelija käyttää julkisivukaaviota elementtisuunnitte-
lun lähtökohtana. Julkisivukaaviosta ei näe rakennuksen sisällä olevia elementtejä, ku-
ten väliseinä- ja laattaelementtejä. Väliseinä- ja laattaelementit ovat tasopiirustuksessa. 
 
Julkisivukaaviossa elementtien paikkoja ja saumoja ei mitoiteta, koska elementtien 
tarkkaa sijaintia ei tiedetä rakennesuunnittelun aikana. Elementtien tarkat sijainnit sel-
viävät vasta elementtisuunnittelun aikana. Julkisivukaavio on liitteessä 14. 
 
Niemenrannan Viljamissa kaksi julkisivua muurataan. Näistä julkisivuista tehdään muu-
rauskaavio. Muurauskaaviosta näkee mihin muurauksen saumaraudoitteet asennetaan, 
tuleeko kohteeseen aukon ylityspalkkeja ja missä kohdissa on liikuntasaumat. Muuraus-
kaavion tekstiosiosta selviää vähimmäislujuusluokat, johon tiilen ja laastin on kuulutta-
va, ja annetaan ohjeet muuraussiteiden määrälle. Leikkauskuvista ja betonisen sisäkuo-
ren tyyppielementistä näkee, minkä kokoista muuraussidettä käytetään ja montako kap-
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paletta niitä asennetaan neliömetrin alueelle. Niemenrannan Viljamissa käytetään hal-
kaisijaltaan 4 mm:n muuraussidettä. Muuraussiteitä asennetaan neljä kappaletta neliö-
metrin alueelle. Muurauskaavio on liitteessä 15. 
 
Saumaraudoitteena käytetään yleensä halkaisijaltaan 7 mm:n paksuista harjaterästä, 
mutta harjateräksen voi myös korvata esimerkiksi Amutek:n valmistamilla tikasraudoit-
teilla. Amutek:n Tikasraudoite-Bistål on ruostumatonta terästä, joka toimii muuraukses-
sa raudoitteena ja parantaa muurauksen lujuutta ja sitkeyttä. Amutek:n tikasraudoite on 
kuvassa 10. (Amutek) 
 
 
KUVA 10. Amutek:n Tikausraudoite-Bistål (Amutek) 
 
 
Muurauksessa aukot voidaan ylittää käyttämällä aukon ylityspalkkeja. Muurauskaavion 
tekstiosiossa annetaan ohje ylityspalkin tyypille. Niemenrannan Viljamissa aukot ylite-
tään joko L-teräspalkeilla tai vaihtoehtoisesti jännitetyillä tiilipalkeilla. Esimerkiksi 
Amutek valmistaa teräksisiä L-palkkeja. Kuvassa 11 on Amutek:n AMU-ylityspalkki, 
jota käytetään julkisivumuurauksissa sekä ovi- ja ikkuna-aukkojen että muiden aukko-
jen ylityksissä. Aukonylityspalkkien toimittaja mitoittaa aukonylityspalkit. (Amutek) 
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KUVA 11. Amutek:in AMU-ylityspalkki (Amutek) 
 
 
 
28 
 
4 YHTEENVETO 
 
Kiinteistö Oy Tampereen Niemenrannan Viljamin rakennesuunnittelu onnistui hyvin. 
Kohteelle suunnitellussa aikataulussa pysyttiin ja urakkalaskentaa varten piirretyt kuvat 
lähetettiin ajoissa pääurakoitsijalle. Kohteen rakentaminen aloitetaan suunnitelmien 
mukaan 2.4.2013. 
 
Niemenrannan Viljami on tavanomainen kerrostalo, jonka rakennesuunnittelussa ei ollut 
ongelmia. Kohteessa käytettiin perusratkaisuja, jotka oli jo todettu toimiviksi YIT Ra-
kennus Oy:n Niemenrantaan aiemmin rakentamista kohteista. 
 
Rakennusliikkeet haluavat rakentaa hyväksi havaituilla ja yksinkertaisilla suunnitelmilla 
ja detaljikuvilla. Yksinkertainen rakenne on helppo toteuttaa, jolloin virheiden määrä on 
vähäinen. Monesti yksinkertaiset rakenteet ovat myös halvimpia urakoitsijalle. Lisäksi 
yksinkertaisten rakenteiden suunnitteluun kuluu vähemmän aikaa, jolloin suunnittelukin 
on halvempaa. 
 
Tulevaisuudessa Suomessa rakennesuunnittelu muuttuu hieman, koska otetaan käyttöön 
Eurokoodit. Eurokoodeissa varmuuskertoimet ovat erilaiset kuin Suomen rakentamis-
määräyskokoelmassa. Eurokoodeihin siirtymisen jälkeen myös väestönsuojien mitoitus 
muuttuu. Dalsbruk Oy:n taulukkomitoitusta ei enää käytetä, sillä väestönsuojia aletaan 
mitoittaa Eurokoodeilla. Jos Niemenrannan Viljami olisi mitoitettu Eurokoodien mu-
kaan, rakennesuunnitelmien lopputulos olisi luultavasti melko sama kuin Suomen ra-
kentamismääräyskokoelman mukaan.  
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Liite 1. Kuormien laskenta perustuksille. 
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Rakennuksen jäykistys sivu 3/3
PROJEKTIN NIMI: NIEMENRANNAN VILJAMI NRO: 663
Tehnyt TS Pvm Hyv. Pvm
Laskettava kerros: 1 Laskettavia kerroksia: 6 kpl
Kaatava voima x-suuntaan yhteensä: 315,0 Resultantin etäisyys: 9,0
Kaatava voima y-suuntaan yhteensä: 407,6
Varmuuskerroin kaatumiselle: 1,5
Kaatava Pystyssä pitävä Kaat. mom.Pyst.mom.kaatum. Ankkur. PystysaumaVaaka- lisäkuorm.
voima voima varmuusvetovoima sauma perust.
Seinä
1x 13 119 548 4,6 Ei tarvita 8,1 11,5 54,2
2x 11 97 293 3,0 Ei tarvita 7,4 8,3 49,1
3x 38 342 762 2,2 Ei tarvita 17,0 4,0 113,1
4x 1 10 60 6,2 Ei tarvita 1,6 36,9 10,6
5x 6 53 241 4,5 Ei tarvita 4,9 15,3 32,9
6x 38 339 584 1,7 Ei tarvita 16,9 3,1 112,5
7x 208 1 875 2 661 1,4 25 51,1 1,4 340,9
8x 0 0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0
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335
436
1 089
0
5.3.2013
kN
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mm =⇒ ydf
kN
kN
2mmN
max,dV
kkk FN µ[ ]kNNk[ ]kNFk .kaat
M
[ ]kNm [ ]kNm.pyst
M
[ ]kN [ ]mkN / [ ]kN
9x 0 0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0
10x 0 0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0
Yht. 315 2 835 5 149 1,8
1y 79 710 2 759 3,9 Ei tarvita 19,7 3,9 131,6
2y 30 274 1 420 5,2 Ei tarvita 10,8 7,5 72,2
3y 111 999 3 538 3,5 Ei tarvita 24,1 3,1 160,6
4y 62 557 2 395 4,3 Ei tarvita 17,1 4,8 114,2
5y 126 1 130 4 401 3,9 Ei tarvita 25,8 3,2 171,9
6y 0 0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0
7y 0 0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0
8y 0 0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0
9y 0 0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0
10y 0 0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0
Yht. 408 3 669 14513 4,0
Jäykistävän seinän ankkurointi vetovoimalle:
Suurin vetovoima seinässä: 25
Syötetty vetovoima: 0
Rakenneluokka: 2
Teräksen halkaisija (A500HW): 12 417
Tarvittavien vetoterästen määrä: 1 kpl
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POHJOINEN
5
6
13
1   Tiilimuuraus, punatiili
2   Tiilimuuraus, tumma ruskea tiili
????????????????????????
4   Betoni maalattu, tumma harmaa (RAL 7024)
5   Betoni maalattu, vaalea okrankeltainen (Tikkurila L397)
6   Betoni maalattu, uritus 300mm, vaalea okrankeltainen (Tikkurila L397)
7   Betoni maalattu, uritus 300mm, vaalea harmaa (RAL 7035)
??????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
9   Betonisokkeli, betoniharmaa
10 Bitumikermi, musta
11 Puu, punaruskea Vinha 2668
??????????????????????????????????????????????????????????
13 Betoni maalattu, ?????????????????????????
14 Betoni maalattu, valkoinen
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